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Rechercheantrag gem. § 43 Abs. 1 Satz 1 PatG ist gestellt 

@ Schwimmendes Bauwerk fur Wellenschutz und Wellenenergiewandlung 

Schwimmendes Bauwerk fur den Einsatz im Off-shore- 
Beretch mit einer kombinierten Anwendung a Is Wellen- 
schutz fur leeseitig positionierte schwimmende Windener- 
giekonverter und zur Nutzung der Wellenenergie fur die 
Stromerzeugung. Das Bauwerk wird je nach Grofie der zu 
schutzenden Windenergiekonvertereinheiten aus mehreren 
Modulen zusammengesetzt und auf der Luvseite der Wind- 
energiekonverter verankert. 

Fur die Nutzung der Wellenenergie wird das Prinzip eines 
sich verengenden Wellenkanals verwendet, bei dem die ki- 
netische Energie der Tiefwasserwelle in potentielle Energie 
umgeformt wird. Dieser Vorgang wird durch einen anstei^ 
genden Kanalboden sowie durch Ref lexionseff ekte am Ende 
des verschlossenen Kanals verstarkt. 
- Durch Fluten und Lenzen kann der schwimmende Wellen- 

Cenergiekonverter auf die jeweils herrschenden Wellenbe- 
dingungen eingestellt werden, wpdurch eine gute Ausnut- 
> zung des jahrlichen Wellenenergieangebotes an seinem 
jeweiligen Standort erreicht wird. 

Das Bauwerk wird an geeigneten Platzen an der Kuste er~ 
richtet und spater dort auch gewartet/uberholt, um dann 
schwimmend an seinen Einsatzort im kustennahen Off- 
shore- Bereich geschleppt und dort verankert zu werden. 
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1. Schwimmendes und im Offshore-Bereich veran- 
kerbar^Bauw^k, dadurch gekennzeichnetrdaB 
das Bauwerk eine Schutzvorrichtung gegen star- 5 
ken Seegang, Sturmwellen und Eisgang gegenuber 
leeseitig positionierten schwimmenden Windener- 
giekonvertereinheiten besitzt und gleichzeitig Wel- 
lenenergie in elektrischen Strom umwandelt 
Z Schwimmendes Bauwerk nach Anspruch 1, da- 10 
durch gekennzeichnet daB das Bauwerk aus Modu- 
len besteht und zu einem Bauwerk mit bestimmter 
Mindestlange oder zu einem bestimmten Mindest- 
durchmesserzusammensetzbarist 

3. Schwimmendes Bauwerk nach Anspruch 1 und 2, 15 
dadurch gekennzeichnet, daB das Bauwerk neben- 
einander angeordnete Welleneinlaufoffnungen mit 
anschlieBenden, stark konvergierenden Wellenfuh- 
rungskanalen enthalt, die an ihrem Ende verschlos- 
sen sind und deren seitliche Fuhrungswande gleich- 20 
zeitig die seitlichen Begrenzungswande von Wel- 
lenauffangbecken bilden, deren oberer Rand ge- 
geniiber dem mittleren Meereswasserspiegel durch 
Fluten und Lenzen von bestimmten, im Bauwerk 
untergebrachten Kammern, Ventilen und Pumpen, 25 
gezielt veranderbar ist 

4. Schwimmendes Bauwerk nach Anspruchen 1 bis 

3, dadurch gekennzeichnet, daB der hintere Teil der 
Wellenfuhrungskanale mit einer nach hinten abge- 
schlossenen Oberdachungversehen ist 30 

5. Schwimmendes Bauwerk nach Anspruchen 1 bis 

4, dadurch gekennzeichnet, daB die Oberdachung 
der Wellenfuhrungskanale eine geeignete Formge- 
bung far ein seitliches Umlenken der hochschwap- 
penden Wellen aufweist 35 

6. Schwimmendes Bauwerk nach Anspruchen 1 bis 

5, dadurch gekennzeichnet, daB es mit Einrichtun- 
gen zur Umwandlung der in den Wasserspeicher- 
becken enthaltenen Gefalleenergie in elektrische 
Energie versehen ist 4 <> 

7. Schwimmendes Bauwerk nach den Anspruchen 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB das Ableiten der 
erzeugten elektrischen Energie, die Umwandlung 
und Einspeisung in Verteilungsnetze sowie die 
Obertragung der Steuerungs- und Oberwachungs- 45 
signale mit denen der Windenergiekonverterein- 
heiten kombiniert ist 

8. Schwimmendes Bauwerk nach den Anspruchen 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet daB das Bauwerk an 
geeigneten Platzen an der Kuste errichtet, gewar- 50 
tet und uberholt werden kann und zu Einsatzorten 
schwimmend geschleppt und verankerbar ist 

9. Schwimmendes Bauwerk nach den Anspruchen 
aus 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet daB das Bau- 
werk die zu schutzenden, schwimmenden Wind- 55 
energiekonverter halbkreisformig umschiieBt und 
uber einen, auf speichenformig angeordneten Ste- 
gen sitzenden Ringkorper, mit Windkonvertern 
elastisch verbunden ist 

10. Schwimmendes Bauwerk nach Anspruch 8. da- 60 
durch gekennzeichnet, daB das Bauwerk die hori- 
zontalen Positionierungskrafte der Windenergie- 
konverter aufnimmt und uber sein Verankerungs- 
system in den Meeresboden einleitet 

11. Schwimmendes Bauwerk nach den Anspruchen 65 
9 und 10, dadurch gekennzeichnet daB der nicht 
umschlossene Halbkreis des gegen Wellen zu 
schutzenden Innenraumes durch gelenkig mitein- 



ander verbundene, kreisformig ausgebildete Ring- 
schwimmkorper verschlossen ist 
1Z Schwimmendes Bauwerk nach den Anspruchen 
8 bis 11, dadurch gekennzeichnet daB die gelenkig 
miteinander verbundenen Ringschwimmkorper 
zum Aus- und Einschwimmen der Windenergie- 
konverter aufklappbar sind. 

Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein schwimmendes, im 
Offshore-Bereich verankerbares Bauwerk, daB einer- 
seits eine Wellenschutzfunktion fQr leeseitig angeordne- 
te, schwimmende Windenergiekonverter ubernehmen 
kann und andererseits dafur ausgebildet ist aus den 
Wellen elektrische Energie zu gewinnen. 

Es ist ein Vorschlag bekannt, im Offshore-Bereich, 
z.B. in der Nord- und Ostsee, Windenergieinseln fur die 
Stromgewinnung zu installieren, bei denen jeweils 3 bis 
5 groBe Windenergiekonverter schwimmend und frei 
ausrichtbar urn einen verankerten, zentralen Schwimm- 
korper herum positioniert werden. (Ref. 1 und 2) 

Es soli nun die primare Aufgabe der Erfindung sein, 
diese schwimmenden Windenergiekonverterinseln vor 
starkem Seegang, Sturmwellen, Brechern und Eisgang 
zu schutzen und damit ihren Einsatz in diesem Bereich 
mit hoher Windenergiedichte erst zu ermoglichen, in- 
dem auf der, der freien See zugewandten Seite (Haupt- 
wellenrichtung) ein schwimmender Wellenschutz posi- 
tioniert wird. Die Breite dieses Wellenschutzbauwerkes 
wird durch den Durchmesser der Windenergiekonver- 
terinsel, den Abstand zwischen Wellenschutzbauwerk 
und Windenergiekonverterinsel sowie durch den Rich- 
tungsbereich, in dem ein Schutz gegen anlaufende Wel- 
len sichergestellt werden soil, bestimmt 

Die andere Aufgabe der Erfindung ist es, mit dem 
selben Bauwerk fur den Wellenschutz von Windener- 
giekonvertern elektrische Energie aus den Wellen zu 
gewinnen. . . f . 

FOr eine Nutzung der Wellenenergie smd eine Reihe 
von Vorschlagen bekannt, die u^. ubersichtlich in einer 
Studie des BMFT von 1981 (Ref. 3) zusammengestellt 
wurden. Alle diese Vorschlage weisen einen oder meh- 
rere der nachfolgend aufgef uhrten Nachteiie auf: 

— Die mechanischen Bauteile fQr die Energieum- 
wandlung sind direkt dem EinfluB der Wellen aus- 
gesetzt 

Nachteil: Storanfalligkeit hoher VerschleiB und 
hoher Wartungsaufwand. 

_ Insgesamt hoher mechanischer Aufwand, der fur 
die Energieumwandlung benotigt wird. 
Nachteil: StSranfalligkeit, hoher Wartungsauf- 
wand. 

— Im Bereich der Anlage wird eine Brandungszone 
erzeugt, bzw. die Anlage muB in der Brandungszo- 
ne positioniert werden. 

Nachteil: Hoher VerschleiB durch Erosionseffekte. 
Verluste durch Vertosung der Wellenenergie und 
dadurch bedingter schlechter Wirkungsgrad der 
Eniergiewandlung. 

— Die Wellenenergie kann nur direkt im Rhythmus 
der ankommenden Wellen entnommen werden. 
Nachteil: Pulsierende Stromgewinnung. Hoher 
Aufwand bei der Umwandlung in elektrischen 
Strom und bei einer gieichmaBigen Einspeisung in 
Verteiiernetze. 

— Das Prinzip ist nur geeignet fur kleine Leistungs- 
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einheiten. 

Nachteil: Hohe Kosten pro gewonnene Energie- 
einheit Geringer Substitutionseffekt bei einer urn- 
weltbelastenden Energieerzeugung. 

— Die Anlage ist nur fur ein schmales Wellenspek- 
trum optimal 

Nachteil: MSBige Ausnutzung der am Standort 
vorkommenden jahrlichen Wellenenergie. 

Aus Norwegen ist eine Demonstrationsanlage zur 
Umwandlung von Wellenenergie in elektrische Energie 
bekannt, die seit 1985 in Betrieb ist und, bis auf den 
letzten Punkt, die oben aufgefuhrten Nachteile vermei- 
det(Ref.4,5und6) 

Es handelt sich hierbei urn das Prinzip einis sich stark 
verengenden Wellenfuhrungskanals (TAPGHAN-Anla- 
ge = Tapered Channel). Die Anlage hat eine zur Wellen- 
front hin gerichtete, breite Offnung, die in einen sich 
stark verengenden Weilenfuhrungskanal mttndet. Der 
Kanal ist an seinem Ende verschlossen. Seine Lange soil 
groBer sein als die am Standort vorherrschende Wellen- 
lange.Die Oberkante der Kanalseitenwande liegt urn ei- 
nen bestimmten Wert uber dem mittleren Meereswas- 
serspiegel. AuBerdem bilden die Kanalseitenwande 
gleichzeitig die Begrenzungswande eines den Weilen- 
fuhrungskanal umgebenden Speicherbeckens. 

Aufgrund der besonderen Formgebung des Wellen- 
einlauftrichters und des anschlieBenden Wellenkanals 
sowie der Verengung des Kanals und des Steigungswin- 
kels des Kanalbodens, bildet sich im Kanal eine Welle 
aus, deren Hohe erheblich groBer ist als die der Wellen 
vor der Anlage. Beim Durchlaufen durch den Weilen- 
fuhrungskanal spult ein GroBteil der Wellenmasse seit- 
lich uber die Kanalwande in das Speicherbecken, dessen 
Wasserspiegel hierdurch hoher liegen kann als der mitt- 
lere Meeresspiegel vor der Anlage. Dieser Oberstrdm- 
effekt auf ein hoheres Niveau tritt am starksten am 
Ende des verschlossenen Wellenfuhrungskanals auf, an 
dem Reflexionseffekte die Wellenhohe weiter vergro- 
Bern. 

Die Gefallehdhe zwischen Speicherbecken und mitt- 
lerem Meereswasserspiegel wird nun dazu genutzt, mit 
Hilfe eines angepaBten Turbinen-Generatorsystems 
elektrische Energie zu erzeugen. Dieses Prinzip weist 
gegeniiber alien anderen bekannten Vorschlagen zur 
Umwandlung von Wellenenergie in elektrischen Strom 
folgende Vorteile auf: 

— Es besitzt nur wenige mechanische Bauteile, die 
auBerdem geschutzt im Speicherbecken angeord- 
net und damit nicht der zerstorerischen Kraft der 
Wellen selbst ausgesetzt sind. 

— Die anzuwendenden mechanischen Bauteile, wie 
z. B. Wasserturbine und Generator, sind erprobte 
und ausgereifte Komponenten aus dem Bereich der 
Wasserkraftnutzung. Eine lange Lebensdauer bei 
geringem Wartungsaufwand wird mit diesen Kom- 
ponenten heute erreicht 

— Die Wellen in dem Weilenfuhrungskanal werden 
nicht so hoch auf gesteilt, dafi sie brechen und dabei 
einen groBen Teil ihrer Energie vertosen. Vielmehr 
schwappt ein Teil ihrer Wassermasse Ober den 
Rand, wodurch auch die erodierenden und kavitie- 
renden KrSfte niedrig gehalten werden konnen. 

— Die Zwischenschaltung eines Speicherbeckens 
erzeugt eine VergleichmaBigung der zur Turbine 
abflieBenden Wassermasse. Mit der Wahl der Spei- 
cherbeckengroBe kann so gezielt ein gewunschter 



Zeitraum fur eine Energiepufferung verwirklicht 
werden. 

Ein verbleibenden Nachteil dieser Anlage ist, daB sie 

5 an Uferzonen oder auf Inseln fest gegriindet werden 
muB und damit die Oberkante des Wellenfuhrungska- 
nals in ihrer Hohe nicht verandert werden kann. Die 
Konstruktion kann somit nur fur eine bestimmte Wel- 
lengroBe, die in erster Linie durch die Parameter "mitt- 

io lere Wellenhohe, Welleniange und Wellenfrequenz" be- 
stimmt wird, ausgelegt werden. Diese Wellenparameter 
verandern sich aber bei verschiedenen Windbedingun- 
gen erheblich, weshalb diese Konstruktionen nur einen 
beschrankten Anteil von der jahrlich nutzbaren Wellen- 

15 energie am jeweiligen Standort umwandeln konnen. Die 
vorliegende Erfindung vermeidet diesen Nachteil, in 
dem das Bauwerk schwimmend ausgeffihrt wird und 
iiber entsprechende Kammern mit dazugehorigen Flut- 
und Lenzeinrichtungen die Kanalwand bzw. Speicher- 

20 beckenhohe optimal auf die jeweils herrschenden Wel- 
lenbedingungen eingestellt werden kann. Durch eine 
entsprechende Anordnung der Flutkammern und der 
Befestigungspunkte fiir die Verankerung kann der 
Energieaufwand zum Lenzen der Flutkammern mini- 

25 miert werden, indem das Heben der Kanalwandhohe 
durch eine kombinierte Kipp-Hubbewegung des 
schwimmenden Bauwerkes erfolgt 

Ein weiterer Nachteil bei den bekanntgewordenen 
Vorschlagen sind die hohen Stromerzeugungskosten, 

30 die sich aus der verhaltnismaBig niedrigen, mittleren 
jahrlichen Energiedichte pro Meter Wellenfront einer- 
seits und dem hohen Bauaufwand andererseits, der fOr 
die nur zeitweilig auftretenden schweren Umgebungs- 
bedingungen erforderlich ist, ergeben. 

35 Dieser Nachteil wird bei der vorliegenden Erfindung 
vermindert, indem der Aufwand fur die elektrische In- 
frastruktur wie Seekabel, Frequenzumwander und Re- 
geltrafos an den Einspeisepunkten in die offentlichen 
Verteilungsnetze, usw„ mit den Windenergiekonvertern 

40 geteiltwird. 

Ein weiterer Vorteil der Erfindung gegeniiber den 
angefuhrten bekanntgewordenen Vorschlagen zur Wel- 
lenenergienutzung, ist, daB die schwimmenden Bauwer- 
ke an geeigneten Orten an der Kiiste wie z.B. in entspre- 

45 chenden Trockendocks von Werften, gefertigt, voll aus- 
gerustet und gepruft werden konnen, urn erst dann auf 
dem Seewege zu ihrem Einsatzort geschleppt und dort 
positioniert zu werden. Das gleiche gilt auch umgekehrt 
fur groBere Reparaturen und Oberholungen, die in ge- 

50 wissen Zeitabstanden erforderlich werden. Hierbei kon- 
nen Iangere Betriebsunterbrechungen durch einen Aus- 
tausch des uberholungsbedurftigen Bauwerks gegen ein 
uberholtes im Umlaufverfahren, vermieden werden. 
Zusammenfassend kann gesagt werden, daB die Neu- 

55 artigkeit dieser Erfindung darauf beruht, daB mit Hilfe 
dieses kombinierten schwimmenden Wellenschutzes 
und Wellenenergiekonverters 
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— Windstrom in dem energiereichen Offshore-Be- 
reich sicher und dabei gleichzeitig preiswerter als 
gegeniiber den bisher bekanntgewordenen Vor- 
schlagen gewonnen werden kann, 

— gleichzeitig Strom aus den Meereswellen ge- 
wonnen werden kann, wobei das Umwandlungssy- 
stem in einem weiten Bereich optimal auf die je- 
weils herrschenden Wellenbedingungen eingestellt 
werden kann, 

— gegenUber bisher bekanntgewordenen Vor- 
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schlagen eine Verbilligung bei der Stromgewin- 
nungaus Meereswellen erreicht werden kann, 
— das Bauwerk an geeigneten Platzen an der Kfi- 
ste gefertigt und gewartet werden und zu seinem 
Einsatzort leicht transportiert werden kann. 

In den Zeichnungen sind Losungsvorschlage wie folgt 
gezeigt: 

Fig. 1 Ein Modul des kombinierten schwimmenden 
Wellenschutzes und Wellenenergiekonverters mit sei- 
ner Verankerung. Das gesamte Bauwerk wird je nach 
erforderlicher Wellenschutzbreite aus mehreren gekop- 
pelten Modulen zusammengesetzt. 

Fig. 2 Langsschnitt durch einen schwimmenden und 
verankerten Modul, an dem der Welleneinlauf, die Wel- 
lenverformung und der Bereich der Hohenveranderung 
des Wellenkanals bei unterschiedlichen Wellenbedin- 
gungen im Prinzip dargestellt wird (Schnitt A-A von der 
Draufsicht in Fig. 1), bzw. an dem ein Schnitt durch das 

Speicherbecken mit dem Turbinen-Generator-System 20 gehalten werden kann. 
gezeigt wird (Schnitt B-Bvon der Draufsicht in Fig. 1). Das Rohr 9 dient zur Belfiftung der Flut- und Trimm- 

Fig.3 Eine Energieinsel, bestehend aus einem aus 3 tanks8,dieunterdem Wasserspiegel liegen. 
Modulen zusammengesetzten kombinierten Wellen- Die Hohendifferenz n Ho (Hohe des Gefalles) zwi- 
schutz und Weilenenegiekonverter und aus einer Ein- schen dem Wasserstand im Speicherbecken 6 und dem 
heit von 3 schwimmenden Windenergiekonvertern. Die 25 Ruhewasserspiegel 5 wird durch eine geeignete Kaplan- 
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Der hintere Teil der WeUenfuhrungskanale 2 ist mit 
einer bestimmten Fbrmgebung uberdacht Diese Ober- 
dachung 7 ist nach hinten abgeschlossen. Unterhalb der 
Speicherbecken 6 sind Flut- und Trimmtanks 8 angeord- 
net, die durch perforierte Zwischenwande ausgesteift 
sind. Die Verbindungslocher in den Zwischenwanden 
(Perforierung) sind dabei so angeordnet und dimensio- 
niert, daB ein Schwappen der Seewasserf ullung bei See- 
gang gedampft wird. 

Ober eine entsprechende Rut- und Lenzeinrichtung 
10 kann das schwimmende und Ober die an den Funda- 
menten 11 befestigten Ankerketten 12 flexibei positio- 
nierte Bauwerk zum optimalen Einstellen auf die jeweiis 
herrschenden Wellenbedingungen abgesenkt oder an- 
gehoben werden. Diese Hoheneinstellung 7r"des Spei- 
cherbeckens kann durch ein kombiniertes Heben/Sen- 
ken und KJppen erfolgen, wodurch einerseits der Ener- 
gieaufwand fur das Lenzen gering und andererseits die 
Lage des Bauwerkes auch bei Sturmwellen noch ruhig 



Baueinheiten fiir Wellenschutz/Wellenenergiewand- 
lung und Windenergiewandlung sind getrennt vonein- 
ander verankert und dadurch unabhangig in ihren, 
durch Seegang und Stromung verursachten Bewegun- 
gen. 

Fig. 4 Eine Energieinsel, bestehend aus einem aus vier 
Modulen zusammengesetzten kombinierten Wellen- 
schutz und Wellenenergiekonverter und aus einer Ein- 
heit von 5 schwimmenden Windenergiekonvertern. Wie 



oder Rohrturbine 13 zur Stromgewinnung abgearbeitet 
Ober flexible Kabel — hier nicht weiter dargestellt — 
wird der elektrische Strom zu den im Seegangsluv posi- 
tionierten Windenergiekonvertern geleitet und fiber die 
30 dort installierte elektrische Infrastruktur dem Kusten- 
netz zugef uhrt 

Mehrere dieser Module werden zu einem Wellen- 
schutzsystem verbunden und konnen so die dahinter 
positionierten schwimmenden Windenergiekonverter 



bei Fig. 3 auch, sind die Einheiten fur Wellenschutz/ 35 gegen Wellen aus dem Seebereich sicher abschirmen 



Weilenenergiewandlung und Windenergiewandlung ge- 
trennt voneinander verankert 

Fig. 5 Eine Ausfuhrungsvariante der Energieinseln 
von Fig. 3 und 4. Der kombinierte Weilenschutz/Wel- 
lenenergiekonverter umschlieBt halbkreisfdrmig eine 
Einheit aus 3 schwimmenden Windenergiekonvertern. 
Der zentrale Ringkorper, durch den die Windenergie- 
konverter positioniert werden und urn den sie frei dre- 
hen konnen, ist hier Bestandteil des Wellenschutz/Wel- 



(Fig. 3 und 4). Die gekrummte Formgebung der Module 
ist einfach aufgebaut und ermoglicht eine steif e Bauwei- 
se. Die Hersteliung kann gunstig in einem Trockendock 
mit Seezugang erfolgen. Zum Aufstellort wird das fertig 
40 ausgerustete Bauwerk ausschliefilich auf dem Seewege 
geschleppt 

Der Langsschnitt A-A in der Fig. 2 macht deutiich, 
wie die in die Welleneinlaufoffnung 1 einlaufende Hef- 
wasserwelle sich mehr und mehr aufsteilt und ihre kine- 



lenenergiekonverter-Systems.Es ist fiber speichenfdr- 45 tische Energie in potentielle Energie umwandelt Dieser 



mig verlaufende Stege/Rippen mit dem Hauptbauwerk 
fest verbunden. Nur dieses Bauwerk ist verankert. Die 
Baueinheiten fur Wellenschutz/Wellenenergiewand- 
lung und Windenergiewandlung sind dadurch miteinan- 
der verbunden worden und bewegen sich im Seegang 
und in Meeresstromungen abhangig voneinander. 

Der vom Wellenschutz/Wellenenergiekonverter urn- 
schlossene Innenraum, in dem die Windenergiekonver- 
tereinheit positioniert ist, kann durch aufklappbare 
Ringschwimmkdrper vollstandig geschlossen werden. 

Zunachst wird anhand der Fig. 1 und 2 ein Modul des 
kombinierten Wellenschutz/Wellenenergiekonverters 
in seinem prinzipiellen Aufbau beschrieben: 

Das aus seewasserfestem Stahlbeton aufgebaute Bau- 
werk besteht aus mehreren, nebeneinander angeordne- 
ten Welleneinlauf-Offnungen 1, die in, sich stark veren- 
gende, Weilenffihrungskanale 2 miinden. Diese Wellen- 
fuhrungskanale sind an ihrem Ende 3 verschlossen. Die 
Oberkanten der seitlichen Fuhrungswande 4 von den 



Effekt wird insbesondere durch die stark konvergieren- 
den seitlichen Kanalwande erreicht, aber auch der an- 
steigende Kanalboden sowie die Reflexion am ver- 
schlossenen Ende 3 des Wellenfuhrungskanals 2 tragen 
hierzu bei. 

Die spez. Wellenenergie pro Meter Wellenbreite ver- 
grossert sich hierbei etwa proportional zur geometri- 
schen Verengung. Die oberen Wellenanteile, die im 
Wellenkanal jeweiis die Hohe der Seitenwande 4 uber- 
schreiten, flieBen dann seitlich fiber die Stimkanten in 
das Speicherbecken 6. Der groBte Teil der Wellenmasse 
wird jedoch am Ende 3 des Wellenfuhrungskanals 2 in 
das Speicherbecken 6 uberschwappen. 
Damn dieser hochschwappende Wasserschwall nicht 
60 vom Wind in Richtung der schwimmenden Windener- 
giekonverter mitgerissen wird, ist der hintere Bereich 
des Wellenfuhrungskanals 2 mit einer nach hinten abge- 
schlossenen Oberdachung 7 versehen. Die besondere 
Formgebung dieser Oberdachung 
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7 soil das hoch- 

Wellenfuhrungskanalen 2 liegen oberhaib des mittieren 65 schwappende Wasser nach beiden Seiten zum Speicher- 
Wasserspiegels 5. Diese seitlichen Fuhrungswande 4 bil- becken 6 hin umlenken. 

den gleichzeitig die seitlichen Begrenzungswande von Das Gefalle zwischen dem Wasserspiegel im Spei- 
Speicherbecken6. cherbecken 6 und dem niedrigeren mittieren Meeres- 



OS 38 03 570 



8 



10 



15 



wasserspiegel 5 wird durch ein Turbinen-Generatorsy- 
stem 13/14 zur Stromerzeugung genutzt 

Die vorstehende, gerundete Zunge 15 des Kanalbo- 
dens im Bereich der Welleneinlaufdf fnung 1 bewirkt auf 
schrag auftreffende Wellen eine Beugung ihrer Rich- 
tung auf den Wellenkanal hin. 

Anhand der Fig. 3 wird der Auf bau einer im Of fshore- 
Bereich positionierten Energieinsel deutlich. Sie besteht 
aus den schwimmenden Einheiten Wellenschutz/Wel- 
lenenergiekonverter 16 und den Windenergiekonver- 
tern 17. Beide schwimmenden Einheiten sind getrennt 
und unabhangig voneinander in einem ausreichenden 
Sicherheitsabstand durch Ankerketten 12 elastisch posi- 
tioniert Die einzelnen Ankerketten 12 sind dabei an 
gerammten Verankerungsfundamenten 11 losbar befe- 
stigt (siehe auch Fig. 1 und 2\ 

Der Wellenschutzbereich for die Windenergiekon- 
verter betragt in dieser Fig. 90° in der Hauptwellenrich- 
tung. Bei extremen Wellensituationen, in denen die 
Windenergiekonverter nicht mehr ausreichend ruhig 20 
schwimmen, wird der Betrieb durch Stillsetzen der Ro- 
toren abgeschaltet 

Durch Ankoppeln von weiteren Modulen kann der 
Wellenschutzbereich vergroBert werden. 

Die Fig. 5 zeigt eine andere Anordnung von Wellen- 25 
schutz/Wellenenergiekonverter und Windenergiekon- 
vertern (Variante II). 

Der zentrale Schwimmkorper 18 in den Fig. 3 und 4 
wird hier durch einen zentralen Ringkorper 19 ersetzt, 
der iiber Stege/Rippen 20 speichenformig mit dem 30 
kreisrunden Wellenschutz/Wellenenergiekonverter 21 
fest verbunden ist Ober diese Elemente werden die Po- 
sitionierungskrafte der Windenergiekonverter 17 in den 
schwimmenden Wellenschutz 21 eingeleitet und von 
dort iiber die Ankerketten 12 in das Verankerungssy- 
stem 11 abgefuhrt 

Damit in dem von Wellenschutz 21 halbkreisformig 
umschlossenen Drehbereich der Windenergiekonverter 
17 von der dem Land zugekehrten Seite keine Wellen 
einlaufen und dadurch unerwiinschte Spitz- und Reflek- 
tionswellen entstehen konnen, kann dieser Bereich 
durch einen schwimmfahigen, durch Gelenke verbun- 
denen und aufklappbaren leichten Wellenschutz 22 ab- 
geschlossen werden. 

Fur den Zusammenbau der einzelnen Elemente der 
Windenergiekonverter-Einheit am Aufstellort ist es bei 
der Alternativlosung II erforderlich, daB der Ring- 
schwimmkorper 23, an dem Ober die elastischen Brtik- 
kenelemente 24 die einzelnen schwimmenden Wind- 
energiekonverter 17 angekoppelt sind, aus 2 bis 3 Ein- 
zelelementen besteht, die urn den fest installierten zen- 
tralen Ringkorper 19 herum eingeschwommenen und 
dann miteinander kraftschlussig verbunden werden. 
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